۰ 0۳۵۵ ۲۱۵۱0 ۵۲ امصسمل صفتصره:] 
7 09:6۵ عمههممصر0 ]۲ 


6 1656270 
31-4 .0 ,2024 5002 با ۱۷۰ ,22 ,۲۷۵ 


۸ ۱ وماهص۵ع عصمصممفهصه] ۱۱ اصمم])۱۱ بصن )۳۵0 ۱۷۲۵2۲2۵ مصتام۱۷]۵0 


9 ۵ 


0201272063 ۱۷۲۵ ۱۲۰ ,<<) طاقطاووطص و۲ ۲۱۱ وا(ازماه2 .۷ 


۹/۱ ۱۳ 
رمک ,نیع نصا عمحمطحظ متصفطه رمعتهانه‌ته۸ ۵۶ هانمد۴ راممص‌ندمعن۱ ممتام‌بال ۳۳۵ عصعاظ مهد علاعهع) ط1 ۳۲۵16950۲ -2 


۱۳۱ 


مد رصحتطه 1 رتاطاومطظ متصمطو گه نمهب نصا رماحتافصا دعوم ممصمزهگ لماممصمم ۱ص ۸۵۲060010 0۶ اصعصصندموعب[ -3 
(۱۵۱۱,۵6.1 6۵ افطل واه هط :تفص تمطانم عصت طمم دمم -۶) 


۰ نصا مات 4۵ ۲۳۱0۱۲ 

۳۳۵0۵۵۵۶ ۱۷۲2۲2۵ وصتام۱۷۵0 ,(2024) 1۷۲۰ ,۱۷۲20201220 عک با مطفطللهططهت۲2 رل ملتع[7 
0۳۵ 09۱۵۱ ۲۳۵۱۱۱۵۷۸ ۲۳۳۵۷۱۵۵۵۰ صحصصعک صا ومتتقصععگ )صمصمممصه آصمم)ز1 تملصتا 
(امقتاوصاه . طفتاهص... طاز... صعتقتعظ ... صل)... 44و و()22.. راع0ع ‏ 0۲۵0۵ 
8 009://001.072/10.22067/1) 


3 ۱۷2۵۷ 21 :1۹6661۷60 
3 هام5 13 :۵۷1860 
3 5۵۵۲۵8۵9۵ 25 :80۲60ععظ 

3 5۵۵۲۵ 25 :ممتلورن) ماصاهانه بخ 


ار ۱۱۱۱۹ 


۲ ۱۵۵ مه 20 رفصصممصا رمم عصتل ۵۳۵ رفمتمطمومم مصلمما0۵7۵ تصقصه ۵ مصمافممصمه 2 ود متبلنه‌تتوظ 
۷ ۵60018 ممئاژه ۵۶9.1 ممتاهاناممم ل2طماع 2 مصل0عع1 ها رمع ۷16۵1 ۵ دج ما 0۲0[60160 مولح و1 16 .۵60016 0۶ ۳۱۲111098 
0 ها «اتمانهمتانهم رمتن‌انهمتنوه ۵۶ امهمصا لماممصصمنما نج مطا اتامصاه فصوعومه عصاه 0و مه عتعظ ره۲0۱۳۷۵۷ .2050 
0 عناوم ما لقلمنان ود نموه صا معهوها 1۵۳0112۵ مه مه عطلوممه]۱۷ بصحتا مان فممتوع: 610و 200 
05 21 0۴۲ 1۳162000 مطا وقعووه ما ماممصتمونه قفاوم رهم۳۱۵0 ۰ اتاتصامصتقامیه لصو انامه 
صقصصمکا صا ممتامنميم ممنقمد عصتمتتانن هم وعفیاع0 طمدموع۲ فنظ. .عصتصنافومع-عمصصت هه 1۷۵قص۵ه)رم 18 111۷01۷۵۵ 
۵ 1۳0010۷۰ 0 ۵۵0 فطا وطا ۷۵60 تامحظ ود طمدعوع۲ فظ1. .هم ت0زقحظ 2 و1 28تقظ عمط ص620 2 رعمظ۳۳0۷1 
مطا مصتصعاع ما 60و و1 [006 ۸۲5۲۷۲ م1 .0ماتصصتا مه وعمباموم۲ ۲۵۲0112۵ جرج م۷2 ۱/۵۲۵ رصق طا خصمصه‌عه۳۸2۵ 
عم ممتاها نی طا همع وم 2 و1 ۸910 .عع۷18مص صقحصریمکاً ما همت)م‌نا0۳۵00 ممتقمط 10۲ متعقمععو )صمحصهوقصهه اوه 
مه ,مه موا عمیه۷ لام وم جوم قعمنامه۲م اممصصممممهه م۲6۲۵ ۵۶ امهمرصصا مفطا )0۲۵016 6۵ ۱2۹60 ۵8 وه 2 
۵ 1101606 -مصصتا فصه 11600۷۵ع-)و6۵ ۵ 0۲0۷1۵65 جم627وع۲ ونطا صاً ۵۳۵10۷ ۵۶ ۱۷96 فط1 .رمصململه وبا )صعتتناط 
۶ اممصصنم0۵7۵۱ مها ما مباطتطممی ۳۱ نموم فنص ۵۶ فالناوع۴ م1 .عاصمممتهونه 010 ع7اعصماه مصتامنل‌جمم ها 
6 ۲6۵1098 18696 .فصمنعع تقانتصته مه مممصده0عج صقصمفک ما وممتامجتم نموه اصمئ‌تاله هه مامفصتماوناه 
0 260 ۲۵۵۵2۲۵ م1 .واتاتممانه اه هماع 0ص بماه۳ 0عاتصصنا قه میاه رقاصته‌تافوم ومتاموع ها 20)01260 تقد 
«صمننعوطانتی مج ۱۷۱۵10 وم صم (صمتاهع 1۳1 لح مق عصتاصهام) وعمامصدتهم اصممه‌عمصمصظ ۵1 ]۵160 فطا م6هاناحطله 
۰ 1112028261۳06۳ متام 6 2001676 


1۷]2)۵۳216 20 ۵۹ 


۶) 11۳01 ,(ع6هصصنه 6۵10 ما مقهتهم‌جها) تاولتوظ ۵۶ مومنعع معط صا ممتاجانصته 10۲ ۱۵60 ۷/25 0061 ۸۴۹5۲۸۷ مط 1 
بل0٩‏ ,عتفصلله تماق ۵۶ ومنیعد عا۲۵ وممننا0ع1 [۵06عظ م1 .(متقصصتاه ول صرح عمط) ور2ر) لمع ررمتقصتاه 4تصصط هه 
تفج حصیاصصن‌بفصهر واتعل عصل‌بالمص (2018 م6 1998 حصم) ماع متقصتاه ۳۵0۲۲۵0 م1 مق وم م24 راصمطصم۳2۸2828۵ 
مطا ما متجومين 4ص مهن م۷ ممتاهااولهه۳س «اتقل مضه روتبامط مصصتای ۵ طاعمعها روعتامهم‌صه) مامت 
۰ ۱۵۵۱10۳0۵0 معط فطل ۵۶ فصمتافاه عطاهه۳۷ 9۱۷۵۵۵۸ 
0 20 ومعتمصممتاممتن ۵۶ رم مطا ‏ ۲۵0ه0۲۵۵ ۷۵۵ فطمنوع: ولتاد عط ۵۶ طامقع 10۲ 6۲و 0262 )صعجصع‌عهصمصه مط 1" 
0ص رصملاه رصع عاصمی دعوم لهعتاناهتتوه مط) رممتام2نصهع:ن0 فطل لمعتانه‌تنعض مطا ۵۶ ماععمنه صمط طهتدعوع۲ 
ملعصله تفص مط ۵۶ فاصمت‌تگلهمه متاعصمع صقان فطع فعهامصا ملق ومته م19 .8ط210ع1۲ عمط صد فتمصصنه؟ اممصتمم 


متاخ مصمصصومن 0۳۵210۷۵ تفص 0عااحاتتاعنل ماعتاته وعععمه صممرم صنق و فتط1 ,(ع)مطامه 18 02024 


مصح ممتاناماتماعنل مممتنمامرم0ه مععتهطه بموتا فاصم تمه ب(ر40 ۳۲۷ 00) معصععنا اقممتامم‌م 4.0 
8۲ 


()۲مطاناه تقصتعتده مطا ما اتمه ماهاعممتووه ۷۵و ۷۵ قج ععم1 مه ماقم چم حصیات‌عصه رصح صا ممتاع ۳۵0۵ 
6۰ 38 200 


8 /۱0۹://01.0۳2/10.226 ۳ فِ 


۳۲ نشریه پزوهشهای زراعی ایران» جلد ۰۲۲ شماره [3 ببهار ۱:۰۳ 


مه 0216 عصتاصقام ممنصتامه 1۲0 .۵061 91(۷۲ظ۸خ مه ۵۶ ممتاه‌طانلمه مط) حصم 0مصتهاهان مع۱۷ من ,704 0۲10برظ ووم۲م 
0 .10۷6502060 ۷۷۵۲۵ فاصمصصاهع0 ملق 1۳0120019 فصه عصتاصفان کصمعن رقوهته 020160و مط ط غصمجرمع282ظ 11۳112201 
عمط 0۵۶0۲6 0225 20 مصمنوع عطا ۶ه 026 عصاصهام لمعمتامهبجمع فطع 060امص1 فاصمطصاده۲ ملق عصتاصمان رج‌تهعوع1 ونطا 
عه) 1266 مصتاصهام لمممتامهبجه فطا تماله درد 20 هه ,رماع عصتاصهام اوه قه) ملق عصتصهام آمممتاصه همم 
5و ,(فصمناهع تا 13) ممنعع۲ معط ما فصمتاحعت ۵۶ تعحاحصبه لهیاوجه فطع 1060مص فاصمصهعه ممتامع 1 .رمق عصتاصفام 
1111221086(۰ 15) 1۳1220101 ۶۵محظ صع و(فصمتاهع 11) 111182101019 

تیه وز(۱ 20 وااباعع1 


,0216 ۲اتنطمظ رللفتمعموه راعمامصمطم ممتقجط 60م6ه1بصزه تااتووعععد0ه [ع0مصه مه عقط 7۵0«مطو فافع عبانم 
1 ۱۷۱۱0۵ وفقصماها عهصتام‌تهمم ما ممصهمصهم]وج عم مطا. ,عاوها فاصتامصصع تممتاتانع1 له 1۵۲ زمهتتهعه طعنط 
۰ ۱0061 20 0202 ۵0ووها۵ همه ممممممل امحتصتصه ه از ررتمامد/عتاهه مفله ۷28 فاصمصصاهع جعع1)10ظ 
۲ ۲8۵6 .9/6۵۰ ۷2۶ 26اه عمتاملنله۷ عط ص صه 11.206 مه۷ ماه ممتاه:طانله عمط ما ۷1۵10 صتدتع ۵۶ ۴۳۴۵9۳ م1 
۷۵۵6 0061 6 ,۸150 .13.946 7۷28 صمن/02 ۷۵1 ۶0۲ صرح 14.860 و۷2 704 0 ۵۶۴ ۷۱۵۱0 اهعزع01۵۱0 عطا ۵۶ ممتاهتطل ۲۵۲ 
۶ ۴۵۵۱ عمط رالهتع۵۷ .تمد ما ووجل فطع «المتهعمجع) ب«مدتتاهعه طفنط نع ده «عمامصمطام متقاصته ما ماطه 
فعاقل عصتاصهان علض .59۵ صقطا ففقا مه تستقهه ۵ درم فط تم صرح 109۵ صقطا فوق قه عمته1102 ما وم 
۷ 1 عطتاناوع۲ رقامم‌صهعه ممتاععتا مه فصمنوع؟ فقمتمج ممصفطموج ماه ۵0مصو. رلاطمافتفصمع 
0مصنمااه ۳۷۵۵ ۷۱610 ٩660‏ )65طونط م1 .ومع عصتاصهام امه مه لمممتاصهبجمم م6 0ععهم‌جصمع ۷1۵10 صتقتع 1۳01۲62860 
۶ ومحصتا 15 اد عماجم عصتاصهام علض .عاصمصادهه صملاحعتا دنامتیه۷ مطا عصمحصه رصمتاهع 1۳1 ۵۶ فمصصتا 15 ۳ 
۰ 182 9300 ۶ مزر ۵ اه رفظ ما تاتهانه‌تانهم رععمتجمتم مقصصعک مد مالنافع تفعط فطل 1060م صمتامعن 
معط ما عناوم رامتنه۷ تحص ماه ه ۵۶ ممتاه۷نه مطا از عصمله رقصمتاتجم تنج مه مستتاوتمم تقصتامن0 
۶۴ ]1۳020 00510۷۵ عط مومع فقط اقطا طمتهعوعه میامزبمم ماد اصمافتمجمع م2 وعصتص موعط 1 ,۷1۵10 9660 تمطهنط 
2176 09 ولم۵ه عصلصع11۵ ۵۵060)ره 20 عصتاصها مق[ 


صمتعصل‌صهم) 


محصصفک ما مع 7204 قومتن ماعصته ۵۶ ۷۱۵۱0 0صه طا«متع فطا ومتمامصصته (ع0مصه فط عقطا ۵0«مصی فافع عنام 
صنقع ومتقصظ تحص عمط ماصمصتهمره ممتامانامصته ما -مصم .عصتاصهام م1 ۵۶ دوه 20 ماه موه رنه 2۲0۵۷1866 
صذ ۷۱۵۱0 افعبم۱ عط همع (رقط 1۵ 8317) عولط صذ 0امذر )معطهنط عط طازه بصمتعی: عطا من عصنل‌مصعوعل 0عننه۷ 610ز۷ 
که )6160 حمنامحعهاها قطا ره 0مصنم‌دان مهب (قظ ۱۵ 8872.8) ۷۱6۱40 صنمتع ممنقصه صنصتامه 16 27*(۰ظ ع1 4735) 11011[ 
۰ (ل معصصتا 15 عم م02 عصتاصهام مق[ 


ملق و90۳1 رصمتتهاصله مممتاهعا۲۳ بلم1 متقتت راهم ]۸۳۲9 :16۲۱۷۵0۸۵0۵۵ 


نشریه پژوهشهای زراعی ایران 


که 


۲۱0۴۵60۵۵6۰ 009://۵6۵66 ۰ ۴ 


حلد ۲ شماره 5 بهار 2۱-۳ ص‌ ۳۱-۶ 


مدل‌سازی تولید ذرت دانه‌ای در سناریوهای مختلف مد یر یتی در اشتان کرمان 


نادر ذاکری 0۵ حسن فرح بخش 3*0 محمد مددی ژاده۳ 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۲/۰۲/۳۱ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۷/۰۳ 


چکیده 


امروزه بهره‌گیری از رهیافت مدل‌سازی به‌عنوان ابزاری مفید برای بهینه‌سازی تولید محصولات کشاورزی در نظر گرفته می‌شود. هدف این مطالعه 
استفاده از مدل زراعی !۸۸۳۹1 جهت ارزیابی تولید ذرت در ۳ منطقه (بردسیر» جیرفت و ارزوئبیه) در استان کرمان با استفاده از آزمایش‌های شبیه‌سازی 
بلندمدت (۱۳۷۹-۱۳۹۷) در ۳ تاریخ کاشت (زودهنگام» مرسوم و دیرهنگام) و ۳ تیمار آبیاری (۸۱۱ ۱۳ و ۱۵ نوبت) بود. قبل از استفاده» مدل با استفاده از 
اطلاعات آزمایشات مزرعه‌ای اجراشده در منطقه موردمطالعه مورد واسنجی و ارزیابی قرار گرفت. واسنجی و ارزیابی مدل ]۸۳۹ در پیش‌بینی 
عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه و صفات فنولوژیکی هیبرید ذرت سینگل کراس ۷۰۴ تحت تأثیر مقادیر مختلف نیتروژن (» ٩۲‏ و ۳۶۸ کیلوگرم در 
هکتار) انجام شد. نتایج نشان داد که مدل ۸۳5111 قابلیت خوبی در شبیه‌سازی عملکرد بیولوژیک» عملکرد دانه و مراحل فنولوژیکی گیاه در دو مرحله 
واسنجی (مقدار 1161۷187 به‌ترتیب ۰۱۴/۸ ۱۱/۲۲ و کمتر از ده درصد) و مرحله اعتبارسنحی (مقدار 1141۷1517 به‌ترتیب ۱۳/۹ ٩‏ و کمتر از پنج درصد) 
داشت. عملکرد دانه در مناطق مختلف متفاوت بود به طوری که در سراسر تیمارهای تاريخ کاشت و آبیاری» بیشترین عملکرد دانه ذرت در شهرستان 
بردسیر با ۸۳۱۷ کیلوگرم در هکتار و کمترین مقدار آن در شهرستان جیرفت با ۴۷۳۵ کیلوگرم در هکتار مشاهده شد. در بین تاریخ کاشت‌های مختلف 
تاریخ کاشت‌های دیرهنگام عملکرد دانه بیشتری (۸۵۲۹ کیلوگرم در هکتار)تولید کردند. همچنین در تیمارهای مختلف آبیاری» بیشترین عملک‌رد دانه 
به‌ترتیب با ۶۳۱۷ ۵۹۱۹ و ۵۶۷۱ کیلوگرم در هکتار در تیمارهای ۸۱۵ ۱۳ و ۱۱ نوبت آبیاری به‌دست آمد. در تمام مناطق مورد مطالعه عملکرد بهینه دانه 
ذرت (۸۸۷۲/۸کیلو گرم در هکتار) در اثر متقابل تاریخ کاشت دیر هنگام در ۱۵ نوبت آبیاری به‌دست آمد. 


واژه‌های کلیدی: آبیاری تاریخ کاشت. شبیه‌سازی» عملکرد دانه» مدل ۸۳۹۲ 


مقدمه 

کشاورزی مهم‌ترین بخش اقتصادی در بسیاری از کشورهای در 
حال‌توسعه به‌شمار رفته و انتظار می‌رود غذای جمعیت پیش‌بینی‌شده 
نه و یک دهم میلیارد نفری جهان تا سال ۲۰۵۰ را تامين نماید 
(2012 ,.]» ۶۶ ۸۰[60). ذرت با نام علمی (. 7:05 224) گیاهی 


ِ- دانش‌آموخته کارشناسی آرشد زراعت» گروه زراعت و اصلاح نباتات» دانش‌کده 
کشاورزی دانشگاه شهید باهنر کرمان» ایران 
۲- استاد گروه تولید و ژنتیک گیاهی, دانشکده کشاورزی دانشسگاه شسهید باهنر 
۳- دانش آموخته دکتری اگرواکولوژی» گروه کشاورزی اکولوژیک, پژوهشکده علوم 
محیطی» دانشگاه شهید بهشتی» تهران» ایران 
(#- نویسنده مسئول: ۱016,26.16 ۵ دافص له اه هط :لتفصصط) 

8 1/0( فِ 


از خانوده گرامینه و از غلات مهم مناطق گرسسیری و معتدل جهان 
می‌باشد (2017 ,۳۸)0). سطح زیر کشت ذرت دانه‌ای در ایران حدود 
۶ عهکتار با میانگین عملکرد ۷۱۳۹ کیلوگرم دانه در هکتار 
می‌باشد. استان کرمان با ۳۵۸۴۶ هکتار سطح زیر کشت ذرت دانه‌ای 
(۲۳۸۶۵ هکتار مربوط به جنوب استان کرمان و ۱۱۹۸۱ هکتار مربوط 
به استان کرمان) و میانگین عملکرد ۷۲۸۳ کیلوگرم دانه در هکتاره 
رتبه سوم تولید این محصول را پس از استان خوزستان و فارس در 
کشور دارا می‌باشد (2022 ,دا0ز۸۵02/). آبیاری را می‌توان بر 
اساس نوع گیا» خاک و آب و هوا به‌صورت آبیاری کامل و کم‌آبیاری 
طبقه‌بندی کرد. آبیاری کامل می‌تواند به عملک‌رد بالا و پایداری 
عملکرد ذرت کمک کند (2017 ,. 6۶ 16*672). نیاز آبی گیاه 
ابی در مراحل بحرانی رشدء ابیاری تکمیلی و همچنین تاریخ کاشت 


۳۴ نشریه پزوهشهای زراعی ایران» جلد ۰۲۲ شماره ۱ بهار ۱۰۲ 


زودهنگام جهت افزايش عملکرد و کارایی مصرف آب توصیه می‌شود 
(2017 ,.۵1 6 ۰۷۲2۳۳6 همچنین در بررسی آبیاری و تاریخ 
کاشت بهینه بر روی عملکرد ذرت در شمال شرقی چین, نتایج نشان 
داد آبیاری در اواخر ماه ژوئن تا اوایل جولای منجر به افزایش عملکرد 
دانه به میزان ۳۵ درصد در مقایسه با تیمار آبیاری دیم و تاریخ کاشت 
دیرهنگام شد (2016 ,ثناطع0ع2 ک ع212108). 

برای بررسی سناریوی‌های مدیریتی مختلف در کشاورزی 
رهیافت‌های مختلفی وجود دارد. آزمایش‌های مزرعه‌ای برای بررسی 
اثر متقابل تمامی عوامل روی رشد گیاه مفید می‌باشند ولی انجام این 
آزمایش‌ها زمان‌بر و پر هزینه است. از دیگر محدودیت‌های 
آزمایش‌های مزرعه‌ای می‌توان به محدود بودن اعتبار آزمایش‌ها به 
شرایط فیزیکی, کوتاه بودن مدت زمان آزمایش و نیز محدودیت تعداد 
تیمار و سناریوهای مورد بررسی اشاره کرد. مدل‌های شبیه‌سازی رشد 
گیاهان زراعی می‌توانند کاربردهای بسیار جذاب و موثری در این 
زمینه داشته و نقش مهمی در مواردی که محدودیت منابع» تأثیرات 
2 ,.0). در واقع می‌توان گفت این مدل‌ها تنها راه تلفیسق 
یافته‌های تحقیقاتی حاصل از مطالعات صورت گرفته در بخش‌های 
مجزا از یکدیگر می‌باشند (2012 ,تتداه‌طنه عک تصما0م). 

شبیه‌ساز سیستم‌های تولید کشاورزی (//۸۳۹۲۸) یک مدل 
شبیه‌سازی فرآیندگرای گیاه زراعی و سیستم‌های زراعی است 
۱ ۳۲۱۵۱2۷0 ۲۱22۲۵2۲ ,مها بط«۱۷]۵0۵ 
6 ,۳۲6۵0۵171). این مدل قادر است محصول اقتصادی طیف 
وسیعی از گياهان زراعی» مرتعی و درختان را در پاسخ به عوامل 
اقلیمی» خاکی و مدیریتی شبیه‌سازی نماید. این مدل همچنین این 
توانایی را دارد تا انواع سیستم‌های تناوبی را نیز شبیه‌سازی کند 
(2002 ,۵1.۰ ۰۶ ۵۵2 ۱۷): مدل ۸۳1۱ توسط محققین استرالیایی 
طراحی شده است و از قدرت بالایی برای شبیه‌سازی رشد و عملکرد 
گیاهان زراعی برخوردار است. ماژول ذرت در این مدلء رشد و نمو 
ذرت را به‌صورت روزانه شبیه‌سازی می‌کند و به عوامل مختلف ازجمله 
پارامترهای ژنتیکی و اطلاعات مدیریتی محصول زراعی پاسخ نشان 
می‌دهد (2012 ,5210 عک بع۷1 ,رطاته۱۷۲۸۵ رطوعمع]۲۵5۱0۲-۷). 

محققان در بررسی تأثیر نحوه مدیریت بقایای گیاهی بر عملکرد 
دانه سور گوم با استفاده از مدل ۸۳۹3 دریافتند که طی یک دوره 
۰ ساله با کاهش میزان مواد آلی خاک به‌تدریج از عملکرد دانه 
سور گوم کاسته خواهد شد (2009 ,۷۱۵۱ ,تعصمگ ررطاته ۱۷۲2۵ 
در این آزمایش مدل ۸۳۹1 توانست به‌خوبی تأثیر کودهای آلی و 
شیمیایی بر گیاه را شبیه‌سازی نماید. همچنین نتایج اين مطالعه نشان 


۲ ومحصعماو ر5 ممتاه ۳۶۵0 ادستانهتتع۸ م1 -1 


داد که در صورت برگرداندن کامل بقایای گیاهی به خاک» می‌توان از 
مصرف ۵۰ درصد میزان معمول کود شیمیایی نیتروژن در مزارع 
صرفه‌جویی نمود. در تحقیقی دیگر ضمن استفاده از مدل ۸۳5۲۷ 
برای پیش‌بینی پاسخ عملکرد بیولوژیک سورگوم نسبت به کود 
نیتروژن و فسفر تحت دو نظام متفاوت مدیربتی در غناه قدرت 
پیش‌بینی عملکرد بیولوژیک (۸۶/--22) توسط مدل را خوب ارزیابی 
کردند (2007 ,1>008807). محققان به کمک مدل ۸۳۹۲۷۲ رشد و 
عملکرد دو گیاه ذرت و لوبیا نسبت به منایع مختلف تأمین فسفر (کود 
شیمیایی و مرغی) در خاک‌های مختلف را در کنیا شبیه‌سازی نمودند 
(2009 ,./۵ 0 61۷6<). مقدار متوسط 1 بین مقادیر مشاهده‌شده و 
شبیه‌سازی‌شده عملکرد دانه و مجموع بیوماس تولیدی برای لوبیا 
(م وهع/۷ 5 ۴۳۵:6۵1) به‌تر تیب برابر با ۰/۷۹ و ۰/۶۹ و برای 
ذرت ۰/۸۲ و ۰/۷۴ بود. آن‌ها بیان داشتند که مدل ۸۳5۲۷ در 
پیش‌بینی رشد و عملکرد گیاهان ذرت و لوبیا تحت تأثیر منابع مختلف 
تامین فسفر و مقادیر مختلف آن از اعتبار کافی برخوردار است. 

با توجه به نگرانی‌های مربوط به محیطزیست حفاظت خاک و 
مسئله‌ساز بودن روزافزون کمبود آب به‌ویژه در مناطق خشک و 
نیمه‌خشک. لازم است مدیریت استفاده از آب و کود به گونه‌ای باشد 
تا با حداقل خسارت وارده, حداکثر درامد حاصل شود ( ۵ 162112 
3 ,.0). لذا این تحقیق با هدف ارزیابی مدل ۸۳۹۲ برای 
شبیه‌سازی رشد و نمو ذرت دانه‌ای در استان کرمان و همچنین 
استفاده از این مدل جهت تعیین بهترین سناربوی مدیریتی از نظر 
تعداد دفعات آبیاری و تاریخ کاشت برای تولید ذرت انجام شد. 


مواد و روش‌ها 


این پژوهش در سه منطقه بردسیر (اقلیم معتدل تا سردسیری)» 
جیرفت (اقلیم گرم و مرطوب) و ارزوئیه (اقلیم گرم و خشک) با هدف 
شبیه‌سازی تآثیر پارامترهای مدیریتی (تاریخ کاشت و آبیاری) بر 
عملکرد گیاه و متعاقبا دستیابی به سناریوی بهینه‌ی مدیریتی با 
استفاده از رهیافت شبیه‌سازی صورت گرفت. خصوصیات اقلیمی و 
خاک مناطق موره مطالعه در جتول‌های 3 و ۲ ارائد شدهان: 

در اين تحقیق جهت شبیه‌سازی عملکرد ذرت دانه‌ای از مدل 
استفاده شد. این ماژول دارای ۱۱ مرحله رشد و ۱۰ فاز 
(زمان به بین مراحل) است. شروع هر فاز با زمان دمایی تجمعی 
تعیین می‌شود. به‌جز طول دوره کاشت تا جوانه‌زنی» که به رطوبت 
خاک وابسته است. مدت فاز بین سبز شدن و شروع گلدهی از زمان 
دمایی ثابت برای رقم تشکیل شده است که معمولا به نام فاز پایه 
رویشی يا نوجوانی معروف است. سرعت توسعه بین پایان فاز نوجوانی 
و گل‌انگیزی در صورتی که رقم حساس به فتوپریود باشد» به طول 
روز حساس است (2012 .۵1 ۶ طقعصه۲۵90-۷۲). 


ذاکری و همکاران. مدل‌سازی تولید ذرت دانه‌ای در سناریوهای مختلف مدیربتی در استان کرمان ۳۵ 


جدول ۱- ویژگی‌های اقلیمی و توپوگرافی مناطق مورد مطالعه 
فصمنای۱0 0عناه عط) 0۶ متامهاهه تحص »نصامردهممه] مصه »ناهن -1 12016 


بارندگی تجمعی سالانه میانکین دمای سالانه 


و( 


(سص) 09 

145 165 
233 1223 
251 1162 


مها امتصصه ۸۲۵۲۵۵۵ 


ار تفاع از حِ 
ان 0 ۳ 
درب جفر بی تب جابی «منای1,0 
(۵) ۲۱۵۲۷۵۵۵۵ 9۱۱ 1۱( تاباننا ۱۷۱۱۳۵ 
2044 ووور 5657 
1 1 
۱ # 
1053 2845 636 ٍِِ 
0 
جیرفت 
120 29617 521.13 ۱ 
۱۹۹۹۵ 


جدول ۲- خصوصیات خاک مناطق موردمطالعه 
وه لاه عطا ۵ ی‌تاعزها 22 5011 -2 12۳016 


مناطق (210۳6ع1) 
جیرفت ارزوثیه بردسیر 
(1۳010) (070۷0) (27061۳ظ3) 
لوم شنی 5200 2ص لوم حصقصاً . لوم شنی 5200 1,021[ 
115 113 126 
152 12 14 
8 19 19 
12 1.9 2 
02 02 02 
13.1 194 92 
2.16 226 213 
10 4 4 
20 180 120 


ین مدل همچنین از طریق ماژول‌های جداگانه‌ی خاک و روابط 
ابی و نیتروژن را شبیه‌سازی می‌کند. در زیر مدل آب تقاضای روزانه 
گیاه برای آب (تقاضای تعرق) از روش ارائه شده توسط ٩1012‏ 
(1986) و ۷0660 (1986) شبیه‌سازی شده است. بر اساس این 
روش تقاضای گیاه برای آب تابعی از سرعت رشد روزانه. کمبود فشار 
بخار و ضریب کارایی تعرق است. همچنین شبیه‌سازی نیتروژن در 
مدل ۸۳51۳6 شامل فرآیندهای جذب. انتقال و تجمع نیتروژن در 
گیاه آبشویی نیتروژن, نیتریفیکاسیون و دنیتریفیکاسیون و سایر 
فرآیندهای مرتبط با نیتروژن در خاک می‌باشد که روزانه در هر لایه 
خاک شبیه‌سازی می‌شوند. فرآیند جذب نیتروژن توسط گیاه نیز 
همانند جذب آب» بر اساس رویه عرضه و تقاضا برآورد می‌شود. 

برای اجرای مدل به چهار سری داده شامل داده‌های آب 9 هوایی. 
خاک مدیریتی 9 گیاهی نیاز می‌باشد. داده‌های آب و هوایی مورد نیاز 
(از سال ۱۳۷۹ تا ۱۳۹۷) متشکل از درجه حرارت‌های بيشینه و کمینه 
روزانه. طول ساعات آفتابی و میزان بارندگی به‌صورت روزانه بودند که 
از ایستگاه هواشناسی سینوپتیک سه منطقه بردسیر» جیرفت 9 ارزوئیه 
جمع‌آوری و آماده‌سازی شدند. از آن‌جایی‌که به‌طور معمول شدت 
تشعشع روزانه در ایستگاه‌های سینوپتیک در کشور به‌طور منظم 


خصوصیات 
مامتها ه) 
نوع خاک ۷06 5011 
آب قابلدسترس خاک (صصصه) ۷۵16۲ موز 6اطمآنه۷ ۸ 
وزن مخصوص ظاهری (3صه ع) اتعصعل لا 
اسیدیته ۳1 
هدایت الکتریکی (0 ۵5) 130 
کرین آلی (/) 0حاعده عنصع:0 
نیترات (نا عصه) عتقتطتل( 
آمونیوم (ا عصه) ستجمصصم 
فسفر قابل‌جذب (0) ۳ 


جمع‌آوری نمی‌شوند. برای برآورد مقدار این متفیر از طول ساعات 
آفتابی استفاده به عمل آمد. بدین منظور برای محاسبه‌ی تابش از 
ساعات آفتابی و معادله‌ی خطی آنگستروم (1940 ,//۳:۵۵60) استفاده 
شد: 
)۱( ۰( +ع) < و 

در اين رابطه وکا برابر تابش روزانه (مگاژول در مترمربع)» 10 برابر 
با تعداد ساعات آفتابی» آا برابر با طول روز و م3 برابر با تابش 
فرازمینی پارامترهای می‌باشند. همچنین,» ۸ و 9 برابر با ضرایب 
آنگستروم کالیبرشده محلی هستند که در این تحقیق برای مناطق 
مختلف استان کرمان از مطالعه معینی و همکاران ( ,12۷20 ,نصذم۷۲ 
1 ,۱۷2241 مقطعطع ) به‌دست آمدند. 

داده‌های مربوط به خاک از ایستگاه‌های تحقیقات کشاورزی 
(بخش آب و خاک) و آزمایشگاه‌های خاکشناسی جمع‌آوری شدند. این 
داده‌ها شامل برخی از صفات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه 
آزمایشی شامل بافت خاک (درصد رس سیلت وشن وزن مخصوص 
ظاهری, 0۳#. ظرفیت تبادل کاتیونی (6) میزان کرین آلی و 
هدایت الکتریکی (۳) بودند. از این داده‌ها برای تخمین ضرایب 


۳۶ نشریه پزوهشهای زراعی ایران» جلد ۲۲ شماره ۱ بهار ۱۰۲ 


خاکی مدل زراعی شامل ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی دائم و نهایتا 
تخمین آب قابل‌دسترس خاک (میلی‌متر) استفاده شد. برای ان کار و 
تخمین پارامترهای خاکی ذکرشده از مدل ۹۳۸۱۷۷۲ ( ک عمتر52 
6 ,۷۷1116) استفاده گردید. خصوصیات مربوط به خاک مناطق 
موردمطاله در جتول ۲ قایل مشاهته .ی باشفه 

کاه‌ها مر قامن قاری کافت موز مق کته اشتگ 
بوته در متر مربع) در واحد سطح, تعداد آبیاری در هر منطقه. مقدار 
کود نیتروژن در هر منطقه» فاصله ردیف کاشت (۷۵ سانتی‌متر)» نوع 
شخم (شخم رایج» عمق کاشت بذر (پنج سانتی‌متر) بودند. مجموعه 
داده‌های مدیریتی در هرکدام از مناطق مورد بررسی» به‌صورت 
پرسشنامه‌ای و تحقیقات مبدانی از متخصصین سازمان جباد 
کشاورزی» سازمان مرکز تحقیقات کشاورزی و کشاورزان برجسته آن 

داده‌های گیاهی شامل ضرایب ژنتیکی گیاهی هیبرید ذرت 
سینگل کراس ۷۰۴ می‌باشند که در مرحله واسنجی به‌دست آمدند. 
برای واسنجی و اعتبارسنحی مدل زراعی از اطلاعات مطالعه 
مددی‌زاده (2017 ,2020120060 استفاده شد. این آزمایش 
مزرعه‌ای طی دو سال زراعی ۱۳۹۳ (واسنجی) و ۱۳۹۴ (اعتبارسنجی) 
در مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع 
طبیعی استان کرمان انجام گرفت که در قالب طرح بلوک‌های کامل 
تصادفی با آرایش فاکتوریل در سه تکرارانجام شد. فاکتورها شامل 
سه هیبرید ذرت دانه‌ای (سینگل کراس ۷۲۰۴ ماکسیما و 
تری‌وی‌کراس ۶۰۴) و چهار مقدار نیتروژن ( ٩۲‏ ۲۲۰ و ۲۶۸ 
کیلوگرم در هکتار) بودند. بعد از واسنجی مدل ضرایب ژنتیکی رقم 
سینگل کراس ۷۰۴ به‌دست آمدند که در جدول ۳ قابل مشاهده 
هستند. همچنین جهت ارزیابی بهتر مدل علاوه بر آزمایش سال 
۴ در کرمان, از ده آزمانش دیگر که شرایط اقلیمی مشابهن با 
منطقه مورد مطالعه داشت. استفاده شد 521166 :2013 ,صقانام)) 
(2010 ,241صظ۸ ۱۱202 ی ب‌صوططهم رخ رحطفعصه]۱۷ 

به‌منظور بهینه‌سازی تاریخ کاشت و مدیریت آبیاری در مناطق 
مورد مطالعه اقدام به بررسی تیمارهای مختلف تاریخ کاشت و آبیاری 
شد در این تحقیق تیمارهای تاریخ کاشت شامل تاریخ کاشت مرسوم 
منطقه» ۲۰ روز قبل از تاریخ کاشت مرسوم منطقه (به‌عنوان تاریخ 
کاشت زودهنگام) و ۲۰ روز بعد از تاریخ کاشت مرسوم منطقه (تاریخ 
کاشت دیرهگاه] بوذ تیبارهای آیبازی قامل شاد آبباری فرنیدم 
منطقه (۱۳ نوبت)» آییاری کمتر (۱۱ نوبت) و آبیاری بیشتر (۱۵ نوبت) 
بودند. در جدول ۴ تاریخ کاشت. تعداد آبیاری و مقدار کود نیتروژن 
مرسوم در هر منطقه ذکر شده است. در مجموع با در نظر گرفتن سه 
قیمار تاریخ کاشتهم نشه کیماز ایبای*سنه عطفته و ۱8 مسا (۱۳۹۲ب 
۹ ۵۱۳ آزمایش شبیه‌سازی صورت گرفت. 


1 -9011-۳1201-11--۷ 6۲ 


ارزیایی کارآیی مدل ۸۳۹۲31 در پیش‌بینی فنولوژی» عملکرد 
بیولوژیک و عملکرد دانه ذرت دانه‌ای سینگل کراس ۷۰۴ در آزمایشی 
در هکتار) انحام شده بود با استفاده از رابطه‌های آماری (۲) تا(۴) 


انحام شد: 
۳ رصنع روط 
0 1 
0(2-:) ی ۳9 ِ 
)۲ 0 1 < 1062 - 1 
قت ان بت 
)۳ بو - 1 - 100 


در این رابطه‌ها زا 01 0 و 7 به‌ترتیب نشان‌دهنده‌ی داده 
شبیه‌سازی‌شده. داده مشاهده‌شده میانگین داده‌های مشاهده‌شده و 
تعداد داده‌های مشاهده‌شده هستند. مقدار شاخص جذر میانگین 
مربعات خطای نرمال (0۳//5) در بازه‌های ۰-۱۰ ۱۰-۲۰ و ۳۰- 
۰ به‌ترتیب نشان دهنده‌ی وضعیت ایده‌آل (عالی» مناسب (خوب) و 
متوسط مدل در پیش‌بینی و بیشتر از ۳۰ درصد بیانگر عدم کارا بودن 
مدل (ضعیف) در شبیه‌سازی می‌باشد. مقدار شاخص توافق ویلموت 
(10620 - 02) بین ۰-۱ متغیر است که میزان انطباق میان داده‌های 
مشاهده‌شده و مقادیر شبیه‌سازی‌شده را نشان می‌دهد. نزدیک بودن 
مقدار این شاخص به ۱ بیانگر نزدیکی مقادیر شبیه‌سازی‌شده به 
مقادیر واقعی و در حقیقت کارکرد بهتر مدل است. مقادیر منفی 
ضریب باقیمانده (/10)) نشان‌دهنده‌ی تمایل مدل (در حالت کلی) 
برای بیش‌برآورد" و مقادیر مثبت آن حاکی از تمایل مدل برای 
کم‌برآورد" در مقایسه با مقادیر مشاهده‌شده می‌باشد. 


کارایی مدل ۸۳۹1۱1 


پیش‌بینی تاریخ گلدهی و رسیدگی توسط مدل ۸۳5111 در سال 
اول (۱۳۹۳) به مراتب دقیق‌تر از سال دوم (۱۳۹۴) آزمایش صورت 
گرفت. به‌طور کلی نکته‌ی بسیار مهم و قابل‌توجه در اين رابطه. عدم 
حساسیت مدل ]۸۳۹ در پیش‌بینی فنولوژی گیاه نسبت به مقادیر 
مختلف کود نیتروژن بود (جدول ۵). در واقع تغییر در مقدار کود 
نیتروژن» تغییری در تاریخ پیش‌بینی‌شده برای گلدهی و رسیدگی 
فیزیولوژیک گیاه توسط مدل ایجاد نکرد و خروجی مدل تحت تمامی 
مذکور در هر سال از آزمايش عدد یکسانی بود (به‌ترتیب ۶۹و ۶۶ 
برای گلدهی در سال اول و ۱۲۹ و ۱۲۳ برای رسیدگی در سال دوم)» 
در حالی‌که آزمایش مزرعه‌ای حاکی از تأثیر قابل‌توجه تنش نیتروژن 
بر وقوع تاخیر در مراحل فنولوژیک گیاه به‌ویژه زمان گلدهی بود 
(جدول ۵). 


ماقصصا 0۷۵ -2 
3-16 


ذاکری و همکاران. مدل‌سازی تولید ذرت دانه‌ای در سناریوهای مختلف مدیربتی در استان کرمان ۳۷ 


جدول ۳- مقدار ضرایب زنتیکی به‌دست‌آمده از واسنجی برای رقم سینگل کراس ۷۰۶ 
وتات 50704 ۲0۲ صمتاجطانای عم 0عصنهاداه ماحعت‌لهی »امعم 1۳6 -3 12016 


9 ۵( اصمن0001) 
۲ 850 بیشینه تعداد دانه در بلال 
0 ۵۵ فطتهزرع ۵۶ تمطاصناه مناج (۷]2] 
درجه روز رشد 270 زمان دمایی تجمعی از زمان ظهور تا انتهای فاز جوانی 
9 معقصا ماتصه ناژ ۵۶ مه ما عمهمعتعصصه عصنا0ععز مصم ممتاقانصتهعع مصتا لقصتعط ]1 
میلی گرم در روز 8 سرعت رشد دانه 
۲ ۵ عاها طاسمنع منت 
درجه روز رشد 20 زمان دمای تجمعی از پایان فاز جوانی تا گل انگیزی 
00 صمناحتانطا 11021 ما عفقطم ملتصع داز گم 0جم حصمت متق1تصصتامع2 مصصتا معط[ 
ساعت 95 فتویریود بحرانی ۱ 
1 1 عمط لعنات) 
ساعت 20 فتوپریود بحرانی ۲ 
/ 2 4منبعومامطم تحعتانت 


جدول - تاریخ کاشت. تعداد آبیاری و مقدار کود نیتروژن مرسوم در مناطق مورد مطالعه 
کصمه۱۵)۵ 0160و ما صا ممنا ۱۵ ممعهانص ۵ امه معط هه رصمتامما ۳ ]۵ ماه واه 0و ج«مصصصصم -4 ماصاه 1 


کود نیتروژن تعداد آبیاری تاریخ کاشت منطقه 
(هط ۱۲ 0 معناناه] ععمتانلا _ صمنادعنسا گن مطاصا .ماه عم ...ما1۵ 
276 16 یکم اردیبهشت . پردسیر 
21-0۲ ۳2۲ 
01-01 م02 
[ ۳5 هه 
253 16 رن ۰ 
[ا[-21 101 


با این وجوده مدل ۸۳۹1۲ توانست فنولوژی را با دقت بسیار 
بالایی (به‌ویژه تاریخ رسیدگی) در مجموع مقادیر کودی (۰۰ ٩۲‏ و 
۸ کیلوگرم در هکتار) شبیه‌سازی نماید. به‌طور متوسط مقدار جذر 
میانگین مربعات خطای نرمال‌شده (08011585) در پیش‌بینی تاریخ 
گلاهی کمتر از ۱۰ درصد و برای تاریخ رسیدگی کمتر از پنج درصد 
بود (جدول ۵). اختلاف نسبی موجود بین داده‌های مشاهده‌شده و 
شبیه‌سازی‌شده در رابطه با فنولوژی گیاه ناشی از کم‌برآورد جزئی مدل 
به‌ویژه در مرحله‌ی اعتبارسنجی (۱۳۹۴) بود (مقادیر ضریب باقیمانده 
در جدول ۵). مقدار شاخص توافق ویلموت (*0-1006) برای 
شبیه‌سازی فنولوژی طی مراحل واسنجی و اعتبارسنجی به‌طور 
میانگین حدود ۰/۴ بود که حاکی از وجود انطباق متوسط میان 
داده‌های شبیه‌سازی‌شده با داده‌های مشاهده‌شده در رابطه با 
تاریخ‌های گلدهی و رسیدگی فیزیولوژیک گیاه بود (جدول ۵). 

مدل ۷12126[-۳۳6) توسط گانگولا و همکاران ( ,قااع00 
3 ,۲08۷0 تک ,ع0ذ161) برای شبیه‌سازی تأثیر مقادیر مختلف 
نیتروژن (۰» ۳۰ ۶۰ ۹۰ و ۱۲۰ کیلوگرم در هکتار) بر فنولوژی هفت 
هیبرید دیررس ذرت در نیجریه استفاده شد. نتایج حاصل حاکی از 
وجود یک رابطه‌ی خطی بین مقادیر نیتروژن و تعداد روز تا 


ابریشم‌دهی و رسیدگی (۰/۷-*15) در مورد اکثر هیبریدها بود. مدل 
توانست به‌خوبی تاریخ ابریشم‌دهی گیاه در مقادیر بالای نیتروژن ٩۰(‏ 
و ۱۲۰ کیلوگرم در هکتار) را پیش‌بینی نماید (با کمتر از دو روز 
اختلاف). به طور مشابهی تاریخ رسیدگی گیاه نیز در مقادیر بالای 
نیتروژن در رابطه با اکثر هیبریدها با کمتر از دو روز اختلاف توسط 
مدل پیش‌بینی شد. با این وجود در مقادیر پایین نینروژن, اختلافات 
پیشتری میان داده‌های مشاهده‌شده با داده‌های شبیه‌سازی‌شده 
مشاهده گردید. آن‌ها اظهار داشتند که استفاده از مدل 0128۳۴6 
۶6 برای پیش‌بینی فنولوژی ذرت فقط تحت شرایط عدم 
محدودیت نیتروژن قابل‌اعتماد می‌باشد و به‌منظور ارتقای صحت 
پیش‌بینی فنولوژی در خاک‌های دارای محدودیت نیتروژن توسط 
مدل, وارد کردن فاکتور تنش نیتروژن در مدل ضروری به نظر 
می‌رسد. توانایی مناسب مدل ۳۳-۷۸26 در شبیه‌سازی 
فنولوژی چهار هیبرید ذرت دانه‌ای با گروه‌های رسیدگی متفاوت در 
یک منطقه نیمه گرسیری در برزیل تحت سیستم‌های کشت آبی و 
دیسم توسط سولر و همکاران ( ی معقطاه‌اجهی ,501 
7 ,۲۲۵۵۵۵۳۲001۳0) نیز گزارش شده است. 


۳/۸ نشریه پزوهشهای زراعی ایران» جلد ۲۲ شماره ۱ بهار ۱۰۲ 


جدول ۵- شاخص‌های ارزیابی مدل ۸۳۹۲۷۲ در پیش‌بینی از کاشت تا گلدهی و رسیدگی ذرت تحت تیمارهای مختلف نیتروژن (۰۰ ۳۲٩و‏ ۳۸ 


کیلوگرم در هکتار) در مراحل واسنجی (۱۳۹۳) و اعتبارسنجی (۱۳۹۶) 
۲ ۱۱۵176 ]0 )۱۵ 20 مصه۲ 10 ما عصتصهان من موه مصان0ع ان دز 06مصه ۸۳۹۵۲۸۲ ۵۶ عی01صا ممتاجتاه۲۲۵ -5 12016 
02866۰ (2015) ممتاه0‌ناد 0ص (2014) ممناف‌طانای صز (قط ها 368 20 ,92 ,0) مامع‌صاجع جهعممانه اصهته‌آکن 


روز از کاشت تا رسیدگی روز از کاشت تا گلدهی 
تساه و) عصتاصوام هم درز 1100۷6 و) عصاصوام صو دردرز 


اعتبارسنجی (۱۳۹۶) واسنجی (۱۳۹۳۲) اعتبارسنجی (۱۳۹۶) واسنجی (۱۳۹۲) تیمار 
(2015) ۱۲۷2۱1026100 (2014) «مزاعرطانامت (2015) 2۱۱026100 ۱۲۷ (2014) طماع رونام 4 3 
شبیه‌سازی‌شده مشاهده‌شده شبیه‌سازی‌شده مشاهده‌شده شبیه‌سازی‌شده مشاهده‌شده شبیه‌سازی‌شده مشاهده‌شده 
ا ا اا 0( اا ٩0۵‏ 0( اممره 3 ۵(:(3 0( اوه( 
123 135 120 131 606 817 09 14 ۲ 12 0 
123 134 1209 128 606 80 09 08 اف 12 92 
123 136 120 132 606 76 09 09 تقط آظ ع1 268 
214 095 11-17 2.41 (۶۵) 8۲/۷۲۳ 
00 0.01 00۰185 0018 (۰) 015107 
009 ۳ 033 042 (-) 01-1006 


0۴ 1۳060۲ :0-1007 رقفهصظط لهاتومد ۶م اصملمزگگهم 0۵۸/۰ :رمرم میقیاوو صعفعط )وم 12۵0لمصرمه مط :۵1۷۲8 


شبیه‌سازی مقدار عملکرد بیولوژیک برای هیبرید سینگل کراس 
۴ با دقت بالایی توسط مدل انجام شد. مقدار آماره‌ی 21815۳ 
برای شبیه‌سازی عملکرد بیولوژیک هیبرید سینگلکراس ۷۰۴ در 
مرحله‌ی واسنجی برابر ۱۴/۸ درصد و در مرحله اعتبارسنجی برابر با 
۹ درصد بود (جدول ۶). مقادیر جزئی کم‌برآورد (20۷1-۰/۱۹)) در 
رابطه با پیش‌بینی عملکرد بیولوژیک در مرحله‌ی واسنجی و 
پیش برآورد: (۰/۱۸--60۷) در مرطلفی اعبارستی توسط مدل 
مشاهده شد. همچنین مقادیر بالای شاخص توافق ویلموت () برابر با 
۵ حاکی از عملکرد بهتر مدل در شبیه‌سازی میزان عملکرد 
بیولوژیک در سال دوم آزمایش بود (جدول ۶). با توجه به نمودار یک 
به یک هم» مدل در هر دو مرحله واسنجی و اعتبارسنجی از کارایی 
خوبی در پیش‌بینی عملکرد بیولوژیک ذرت برخوردار بود. ضریب 
تبیین برای مراحل واسنجی و اعتبارسنجی به‌ترتیب برابر با ۰/۹۸ و 
٩‏ بود (شکل ۱). 

کیونگور (2007 ,1۳08801) ضمن استفاده از مدل ۸۳5۲۷ 
برای پیش‌بینی پاسخ عملکرد بیولوژیک سورگوم نسبت به کود 
نیتروژن و فسفر تحت دو سیستم متفاوت مدیریتی در غناء قدرت 


پیش‌بینی عملکرد بیولوژیک توسط مدل را خوب ارزیابی کردند 
(182-۰/۸۶). به‌طور مشابهی دلوه و همکاران (2009 ,.۵1 ۶ ۵۱۷6) 
بیان داشتند که مدل ۸۳۹۲۷۲ در پیش‌بینی رشد و عملکرد گیاهان 
ذرت و لوبیا تحت تأثیر منابع مختلف تامین فسفر (کود شیمیایی و 
کود مرغی) و مقادیر مختلف آن از اعتبار کافی برخوردار است. 

مدل ۸۳5۹۲۳ توانست عملکرد دانه را تحت تأثیر مجموع 
تیمارهای نیتروژن در هر دو مرحله‌ی واسنجی و اعتبارسنجی با دفقت 
بالایی پیش‌بینی کند (شکل ۲ و ۳). مقادیر :116151 برای پیش‌بینی 
عملکرد دانه در مرحله‌ی واسنجی برابر با ۱۱/۲۳ درصد و در مرحله‌ی 
اعتبارسنجی برابر با ۱۳/۲۱ درصد بود (جدول ۶). در واسنجی مدل 
مقدار عملکرد دانه را کمتر تخمین زد (۶(۷۲-۰/۱۲)) و در مرحله 
اعتبارسنجی مدل مقدار عملکرد دانه را بیشتر پیش‌بینی کرد (۰/۱۵- 
-]8(۷)). شاخص توافق ویلموت بیانگر وجود اختلاف کمتر میان 
داده‌های مشاهده‌شده با داده‌های شبیه‌سازی‌شده در مرحله‌ی 
اعتبارسنجی (۰/۹۷) نسبت به مرحله‌ی واسنجی (1-۰/۸۳) مدل 
بود (جدول ۶). 


جدول "- پارامترهای ارزیابی عملکرد مدل ]۸۳۹۲۷ در پیش‌بینی عملکرد بیولوژیک وعملکرد دانه هیبرید ذرت سینگل کراس تحت تأثیر 


مقادیر مختلف نیتروژن (۰۰ ٩۲‏ و ۲۱۸ کیلوگرم در هکتار) طی مراحل واسنجی (۱۳۹۳) و اعتبارسنجی 
4 ۱۱۵۱7 0۴ ۷۱۵۱0 صتجع مضه ۷۱۵۱0 (معتومامزه عصتاهامصته ص ۵0 ۸۸۵۲۱ 0۶ وعهام‌صصه وم مت ماو معصهصصم] ۳۵ -6 1016 
مهم ممن) م0 ناد 4صد ممتاه‌طنای عطا عصتیل رف ها 368 20 ,92 ,0) ممعمانه ان ماصمصصه ات04 ما مت تن و 


واسنجی (2014()۱۳۲۹۳) ممناهدطنلمن) اعتبارسنجی «0۵)10ناه۲۷ 
(۶6) 1۷۲۹۳ ده 10۷ د«) 01-1806 (۶0) 1۷۲5۲ ده 1۷ () 1-1806 
عملکرد بیولوژیک ۷۱۵10 1621ع1010ظ 1477 019 0۳6 1395 8- 095 
عملکرد دانه ۷1610 طلع0) 1123 012 093 9 1- 092 
5 جذر ميانگین مربعات خطای نرمال» ]10۷ ضریب باقیمانده» *0-006: شاخص توافق ویلموت 
۲ 2160106 )مصصلز ۲۷۷ 00۰ص راصملم‌ززگهم6 021 زوعت 02۷۲۰ تمه متقتامو صهعصط )۲۵0 260ن1مصصرمه :۵19 
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شکل ۱- مقایسه مجموع عملکرد بیولوزیک مشاهده‌شده و شبیه‌سازی‌شده با استفاده از مدل ۸۳۹۲۷ برای هیبرید سینگل کراس ۷۰۶ تحت 
مقادیر مختلف نیتروزن (۰۰ ٩۲‏ و ۳۹۸ کیلوگرم در هکتار) در مرحله واسنجی (الف) و اعتبارسنجی (ب) 
صم0 م0صت ده و 90704 0 عم ۸۳۵۲ عصنعته ۲۱6۱0 ام‌تعمامزها 0م)هاناصتی ره ۲60 وهای ۵۴ جمکزنوم‌صهم -1 عساع۲1 
(د0منهم (ظ) ممناج‌ناد) 0ج (ه) رجمتاصدطناجه) عمط هصنسل (قظ 1۸ 368 0ص و92 ,0) جععمطانط اه عاصتامصد 


بر اساس نمودار یک به یک ترسیم‌شده بین داده‌های مشاهده‌شده 
و شبیه‌سازی‌شده برای عملکرد دانه‌ی رقم سینگلکراس ۷۰۴ تحت 
تأثیر تمامی مقادیر نیتروژن (» ٩۳‏ و ۳۶۸ کیلوگرم در هکتار) در 
مجموع دو سال واسنجی و اعتبارسنجی مدل, همانند عملکرد 
بیولوژیک» مدل توانست عملکرد دانه نهایی را به خوبی شبیه‌سازی کند 
تیار ویب کم ترا ی یی فک و شا 
متوسط ضریب تبیین (*18) برای عملکرد دانه ذرت در آزمایش دلوه و 
همکاران (2009 .۵1 7 26176) برابر با ۰/۷۷ بود و آن‌ها بیان 
داشتند که مدل ۸۳۹۲۷۲ در پیش‌بینی رشد و عملکرد ذرت تحت 
منابع مختلف تامين فسفر (کود شیمیایی و کود مرغی) و مقادیر 


[7 < 0.7957 + 6 
1* 2 6 


مختلف آن از اعتبار کافی برخوردار است. کپانگور ,10008207) 
(2007 قدرت مدل ۸۳57۷۲ در پیش‌بینی عملکرد دانه سورگوم 
نسبت به کود نیتروژن و فسفر تحت دو سیستم متفاوت مدیریتی در 
غنا را خوب (2-۰/۸۱) ارزیابی کردند. میائو (2006 .۵ ۶ ۲1:۵0) 
ضمن ارزیابی توانایی مدل ۳۳5-۷۲2:26) در شبیه‌سازی عملکرد 
دانه برای دو هیپرید ذرت (33026 و 33124) تحت پنج مقدار 
قرو ۲۱۱۳۱۵۸۱۱۲ و۱۲۴ کنلوگ متیر هکارافربافنه که 
به‌استثنای تیمار بدون کود. در سایر تیمارها مدل از قدرت پیش‌بینی 
بالایی برخوردار بوده؛ به گونه‌ای که توانست ٩۳‏ درصد از تغییرات 
موجود در داده‌های مربوط به عملکرد هیبریدها را توجیه نماید. 


عملکرد دانه شبیه‌سازی‌شده 
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شکل ۲- مقایسه مجموع عملکرد دانه مشاهده‌شده و شبیه‌سازی‌شده با استفاده از مدل ۸۳۹۲3۷ برای هیبرید سینگل کراس ۷۰۶ تحت مقادیر 
مختلف نیتروژن (۰ ٩۳‏ و ۳۹۸ کیلوگرم در هکتار) در مرحله واسنجی 
کاصمصصه )من مت 0زانوه 60704 رم آم0مصهر ۸۳۵۲۸ مضه ۷۱۵۱۵0 صتهم 0م)ه۱نا نی 0و ۲۵0 موهان ۵۴ جموزنوم‌صوم -2 عاع۲1 
(0منهم ممزایدداناهع) عط) هصنسل (افظ ها 3698 0صد و92 ,0) جمعماند ۵1 


۴۰ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۲۲ شماره ۱ بهار ۱۰۲ 
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شکل ۲- مقایسه عملکرد دانه مشاهده‌شده و شبیه‌سازی‌شده با استفاده از مدل ۸۳۹۲۷۲ در مرحله اعتبارسنجی 
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بهینه‌سازی تولید ذرت: آزمایش‌های شبیه‌سازی 

میانگین عملکرد دانه ذرت با توجه به عملیات مدیریتی مرسوم 
کشاورزان در کل استان کرمان ۶۶۷۸ کیلوگرم در هکتار شسبیه‌سازی 
شد (شکل ۴). که با توجه به منطقه عملکرد متفاوت بود؛ به طوری که 
مربوط به شهرستان بردسیر با ۸۳۱۷ کیلوگرم در هکتار و کمینه مقدار 
(شکل ۴). نتایج نشان می‌دهد که مناطق مختلف از لحاظ تولید ذرت 


ارزوئی 4 
من 
دی 1 
نم لٍ (. 
1 نِ 
نع ۰1 مه ن. ۶ 9 
5 11 
۳۰-2 دم 
۶ 5( 5 2۸ 
1۶ 1 
4 ۱ 
ك 
ات اج و 


اپست. پم ۳۳پ پسی پس۳. 


لس 
تّ 
امد 
ا 


دارای پتانسیل‌های مختلفی می‌بشند. این موضوع را می‌توان در طول 
دید به طوری که در منطقه بردسیر ذرت دارای طول دوره رشد بیشتر 
(۱۴۵/۶ روز) و میانگین دمای کمتری در طول دوره رشد (۲۱/۸ درجه 
سانتی‌گراد) است (جدول ۸). این باعث تشکیل بيشینه عملکرد در این 
منطقه نسبت به سایر مناطق شده است. به طور کلی با کاهش طول 
دوره رشد و به ویژه طول دوره رشد رویشی عملکرد ذرت کاهش 
می‌پابد. 
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شکل 2- عملکرد دانه در تیمارهای آبیاری (۱۱ ۱۳ و ۱۵ نوبت آبیاری) تاریخ کاشت (مرسوم زودهنگام دیرهنگام) و مناطق مورد مطالعه 
(بردسیر. جیرفت. ارزوئیه). طول با کس پلات‌ها نسان‌دهنده تغییرات عملکرد نبیه‌سازی‌شده در سال‌های (۱۳۷۹-۱۳۹۷) مختلف است. 
عم 14 :۱۳۱4 رصمتاموزد عمصت 16 :۱۳۱6۵ بجمز) معا معصسنا 18 :۲۸18) عاحمصامعه صمت)فعزرز 0ص ۱0مزز مت -4 عساع۲1 
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ذاکری و همکاران. مدل‌سازی تولید ذرت دانه‌ای در سناریوهای مختلف مدیربتی در استان کرمان ۴۱ 


جدول ۷- میانگین دما در طول فصل رشد. طول دوره رشد و میانگین بیشینه دما در طول دوره گلدهی گیاه ذرت در مناطق مورد مطالعه و تاریخ 
کاشت‌های مختلف از ۱۳۷۹ تا ۱۳۹۷ 
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در بین تاریخ کاشت‌های مختلف تاریخ کاشت‌های دیرهنگام در 
سراسر مناطق و تیمارهای آبیاری کارکرد بهتری از خود نشان دادند به 
طوری که تاریخ کاشت‌های دیرهنگام عملکرد دانه معادل با ۸۵۲۹ 
کیلوگرم در هکتار تولید کردند و نسبت به تاريخ کاشت‌های مرسوم و 
زودهنگام عملکرد دانه را به‌ترتیب به میزان ۲۶ و ۲۰۰ درصد افزایش 
دادند (شکل ۴). تأثیر تاریخ کاشت بر افزايش عملکرد دانه گیاه ذرت 
را می‌توان در صفت میانگین بیشینه دما در طول دوره گلدهی گیاه 
ذرت دید (جدول ۷). در واقع تاریخ کاشت‌های دیرهنگام باعث 
تشکیل گلاهی در بيشنه دماهای کمتر می‌شود به طوری که این 
تاریخ کاشت‌ها نسبت به تاریخ کاشت‌های مرسوم و زودهنگام 
ميانگین بیشینه دما در طول دوره گلاهی گیاه ذرت را به‌ترتیب هشت 
و ۱۳ درصد کاهش می‌دهد. بسیاری از مطالعات نشان می‌دهد که 
ذرت نسبت به دمای خیلی بالا حساس بوده و افزايش دماتا حدود 
زیادی می‌تواند عملکرد این گیاه را کاهش دهد  (‏ کننام(1 
5 ۲۲۵6۵۵6۲ ک ۳۵/610 :1990 ,فعصتانآ). این کاهش 
عملکرد می‌تواند بهواسطه افزایش تنفسء کاهش فتوسنتزه کوتاه 
کردن چرخه محصول و مهم‌تر از آن کاهش باروری و عقیم شدن 
دانه گرده ( ,۳۳۵۵86 عک ۳۱2/610 :1990 رعقصنن عک فتنامرنار[ 
5 ایجاد شود. در گیاه ذرت بيشینه دماهای بالاتر از ۲۶ درجه 
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سانتی‌گراد باعث عقیم شدن دانه گرده گیاه ذرت می‌شود به طوری که 
دانه تشکیل نمی‌شود. این موضوع را می توان در شکل ۴ و در تاریخ 
کاشت‌های زودهنگام در دو منطقه جیرفت و ارزوئیه به خوبی مشاهده 
کرد به طوری که بیشنیه دماهای بالا در تاریخ کاشت‌های زودهنگام 
در دو منطقه جیرفت (۴۱/۲ درجه سانتی‌گراد) و ارزوئیه (۴۲/۲ درجه 
سانتی گراد) باعث عدم تشکیل دانه گیاه ذرت شد (شکل ۴ و جدول 
۷) به طورکلی افزایش دما از طریق تأثیر بر روی کاهش باروری دانه 
گرده ذرت باعث کاهش تعداد دانه می‌شود. مرا و همکاران ( ,1۷۲672 
6 ۵0۵771 6 ,۷۷۱1166۲501۲ ,ا0تاظ ,1۷۵) در تحقیق خود 
بیان کردند که افزایش دما بیشترین تأثیر را بر مرحله گل‌دهی ذرت 
گذاشته و با کاهش درصد و دوره تلقیح گل, درنهایت باعث کاهش 
تعداد دانه و عملکردانه ذرت می‌شود. همچنین کاهش وزن دانه ذرت 
به علت کاهش طول دوره رشدی (همبستگی بین وزن دانه با طول 
دوره رشدی» رشد رویشی و رشد زایشی معنی‌دار و مثبت می‌باشد) آن 
به‌واسطه افزايش دما در دوره آینده می‌باشد. با این حال این اثرات 
منفی افزايش دما بر روی تعداد و وزن دانه را با تغییر تاریخ کاشت 
می‌توان کاهش داد. 

در زمینه تیمارهای مختلف آبیاری در سراسر مناطق و تیمارهای 
تاریخ کاشت. بیشترین عملکرد دانه به‌ترتیب با ۶۲۱۷ ۵۹۱۹ و ۵۶۷۱ 


‌ نشریه پزوهشهای زراعی ایران» جلد ۲۲ شماره ۱ بهار ۱۰۲ 


کیلوگرم در هکتار در تیمارهای ۱۵ ۱۳ و ۱۱ نوبت آبیاری به‌دست 
کرمان تاریخ کاشت دیرهنگام همراه با آبیاری ۱۵ دور با ۸۸۷۲/۸ 
کیلوگرم در هکتار بهترین کارکرد را داشت. همچنین با در نظر گرفتن 
منطقه» بهترین کارایی در اثرمتقابل شهرستان بردسیر و تاریخ کاشت 

عملکرد دانه می‌تواند بسته به میانگین دما در طول فصل رشد 
ذرت متفاوت باشد. به طوری که تحت شرایط افزایش درجه حرارت و 
محدود شدن طول فصل رشد می‌تواند در مناطق گرم اثرات منفی و 
در مناطق خنک افزايش درجه حرارت باعث بهبود شرایط دمایی برای 
رشد گیاه زراعی شود ( معَتع0271 ع ب,عندهادا۸ رعهت۹2 مصمععم]۷ 
7 همان‌طور که در جدول ۸ مشاهده می‌شود میانگین دما در 
طول فصل رشد ذرت در شهرستان بردسیر و تاریخ کاشت دیرهنگام 
افزايش عملکرد ذرت می‌شود. محدودیت فصل رشد باعث کوتاه شدن 
دوره پر شدن دانه و کاهش عملکرد می‌شود (2011 ,ع3001). این در 
حالی است که کمتر شدن دما باعث افزايش طول دوره رشد شده و 
شرایط را برای رشد گیاه ذرت فراهم می‌کند. به‌طور میانگین در 
سراسر کرمان» تیمار آبیاری ۱۵ دور و تاریخ کاشت دیرهنگام بهترین 
کار کرد را از نظر عملکرد دانه (۸۸۷۲/۸ کیلوگرم در هکتار) داشت. اثر 
تشن رطویش یر کاهشی عملکرد گیاهان زراعین در بسیاری از مشایم 
علمی گزارش شده است (2012 ,12201-1«2702001) و در واقع با 
افزايش دور آبیاری (۱۵ مرتبه در هر فصل کشت) تنش رطوبتی 
کمتری به گیاه زراعی وارد می‌شود این موضوع باعث افزایش عملکرد 
دانه ۱۵ دور نسبت به آبیاری ۱۱ و ۱۳ دور شده است. این سطح 
برای عملکرد ببشتر به‌وجود آورد. در واقع در شرایط رطوبتی و هوایی 
بهینه. کشت یک رقم دیررس با طول دوره رسیدگی بالا (رقم مورد 
استفاده در این تحقیق سینگل کراس ۷۰۴ به‌عنوان یک رقم دیررس 
شناخته می‌شود) می‌تواند عملکرد دانه را افزايش دهد. نتایج تحقیقات 
مختلف نیز موید این موضوع می‌باشد ( م0۵002ع۷۲0-تصنط؟۳ 
8 ,970 ردانب[ کی ,2100011212 >1). 


نتیجه گیری 

نتایج حاصل از شبیه‌سازی توسط مدل ۸۳6104 تشان داد که 
مدل رشد و عملکرد رقم سینگل کراس ۷۰۴ به‌عنوان رقم غالب در 
بوم‌نظام‌های ذرت دانه‌ای استان کرمان را به‌خوبی شبیه‌سازی می‌کند. 
با این وجود ضعف اصلی مدل در عدم حساسیت آن نسبت به تأثیر 
تنش نیتروژن بر فنولوژی گیاه بود. با این وجود مدل توانست با دقت 
قابل‌قبولی عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه نهایی ذرت تحت 
تیمارهای مختلف نیتروژن در دو سال شبیه‌سازی کند. از این رو ایین 
مدل می‌تواند به‌عنوان ابزاری قابل‌اعتماد برای پیش‌بینی عملکرد 
محصول قبل از انجام آزمایش‌های مزرعه‌ای و کاهش هزینه‌های 
تحقیقاتی به‌کار گرفته شود. 

در زمینه کاربرد مدل ۸۳۹ برای بهینه‌سازی تولید ذرت در 
بیدا سای لاف ور واتاای در سح اسان کرسان ار 
مشخص نمود که تاریخ کاشت‌های مرسوم که در حال حاضر توسط 
کشاورزان به کار برده می‌شود در دوره‌ی بهینه‌ی زمانی واقع نشده‌اند. 
بیشتر کشاورزان تا حال حاضر به‌طور دقیق نمی‌دانند که در بسیاری از 
فصل‌ها ذرت را در دامنه‌ای از ریسک بالای دماهای حدی کشت 
می‌کنند. اگر کشاورزان به جای تاریخ کاشت مرسوم از تاریخ کاشت 
دیرهنگام (۲۰ روز پس از تاریخ کاشت مرسوم) در کنار تیمار ۱۵ نوبت 
آبیاری در طول فصل رشد ذرت استفاده کنند» عملکرد ذرت دانه‌ای 
بهبود می‌یابد. پیشنهاد می‌شود به‌منظور بهینه‌سازی تولید ذرت در 
سطح استان, از تکنیک شبیه‌سازی به‌عنوان یک راهکار ژنتیکی- 
مدیریتی در بررسی واکنش ارقام مختلف ذرت نسبت به تغییر 
پارامترهای مختلف مدیریتی (تراکم کاشت تاریخ کاشت. آبیاری. کود 
نیتروژن و غیره) استفاده شود. 


سپاسکزاری 

بدین‌وسیله از اساتید و کارکنان گروه زراعت و اصلاح نباتات 
دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید باهنر کرمان و همچنین از اداره کل 
سازمان هواشناسی, مرکز تحقیقات کشاورزی و سازمان جهاد 
کشاورزی استان کرمان که ما را در انجام این پژوهش باری کرده‌اند 
صمیمانه تشکر می‌نماییم. 
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